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Abstract 


Flood as a natural disaster with the highest relative frequency of occurrence has always threatened 
human life. The purpose of this study was discovering the relationship between atmospheric 
circulation patterns and floods in the Balikhlochai watershed of Ardabil in order to prevent its 
dangers with an environmental approach to circulation. For this purpose, discharge data for three 
stations of Almas, Nir, and Gilandeh from the period 2009-2017 were obtained from the regional 
water department of Ardabil province. Using the ward hierarchical clustering method, two floods 
occurred on March 7, 2010 and December 8, 2010 were selected and analyzed. The data related to 
the upper levels of the atmosphere were obtained from the National Center for Environmental 
Prediction (NCEP-NCAR) website and combined maps of sea level pressure with geopotential 
height of 500 hectopascals, wind vector with precipitable water, omega with tawai and half-molar 
specific humidity in Gardes software were drawn. The results of the synoptic analysis showed that 
the dominance of the Mediterranean thermal low pressure system and the Chinese thermal high 
pressure system were important factors in the atmospheric disturbance, and besides that, the location 
of the studied area in front of the landing axis of the Eastern Mediterranean fleet resulted in rotating 
air movements. And the vertical air velocity of the studied area showed an unstable atmosphere. The 
specific humidity has also increased since the day before the flood in the lower layers of the 
atmosphere, and the flow of moisture from the Mediterranean Sea through the western subtropical 
winds on the atmosphere of the studied area has played an important role in causing torrential rains. 
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(مطالعه موردی: VV‏ اسفند ۱۳۸۸ و ۱۷ آذر ۱۳۸۹) 
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حکده 


سیلاب به‌عنوان یکی از بلایای طبیعی با داشتن بیش‌ترین فراوانی نسبی وقوع همواره زندگی بشر را تهدید 
نموده است. هدف از انجام این تحقیق کشف روابط الگوهای گردش جوی با سیلاب‌های حوضه آبخیز 
بالیخلوچای اردبیل به‌منظور جلوگیری از مخاطرات آن با رویکرد محیطی به گردشی است. برای این کار 
داده‌های دبی برای سه ایستگاه پل‌الماس» نیر» گیلانده از سال (۱۳۹۲-۱۳۵۳) از اداره آب منطقه‌ای استان 
اردبیل اخذ شد و با استفاده از روش خوشه‌بندی سلسله‌مراتبی 0 دو مورد از سیلاب رخداده در 
تاریخ ۲ اسفند ۱۳۸۸ و ۱۷ آذر ۹ به‌عنوان فرین انتخاب و تحلیل گردید. داده‌های مربوط به سطوح 
فوقانی جو از سایت مرکز ملی پیش‌بینی محیطی (NCEP-NCAR)‏ تهیه شد و نقشه‌های ترکیسی فشار 
تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال بردار باد با آب قابل بارش» امگا با تاوایی و 
هاف مولر رطوبت ویژه در محیط نرم‌افزار گردس ترسیم گشت. نتایج تحلیل سینوپتیکی OLS‏ داد 


حاکمیت سامانه کم‌فشار حرارتی مدیترانه‌ای و پرفشار حرارتی چین عامل مهمی در اغتشاش جوی بوده و 
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در کنار آن قرارگیری منطقه موردمطالعه در جلوی محور فرود ناوه‌ی شرق مدیترانه > IS‏ چرخندی هوا 
را در پی داشته و وضعیت سرعت قائم هوا و تاوایی روی منطقه موردمطالعه بیانگر جوی ناپایدار بوده 
است. مقدار نم ویژه نیز از روز قبل از وقوع سیل در لایه‌های پایینی اتمسفر افزايش «3b‏ و شار رطوبت 
دریای مدیترانه از طریق بادهای غربی جنب‌حاره‌ای بر جو منطقه موردمطالعه در ایجاد بارش‌های سیل آسا 
نقش مهمی داشته است. 

کلیدواژه‌ها: تحلیل همدید. سیل. حوضه بالیخلوچای, اردبیل. 


۱- مقدمه 


بارش‌های شدید و سیلآسا از شاخه‌های مهم علم آب‌وهواشناسی همدید است (احمدی و جعفری» ۱۳۹۵) که 
وفوع آن با شدت زیاد درصورتی که مقدار آن از ظرفیت نفوذ خاک بیشتر باشد باعث تشکیل رواناب می‌شود (پژوه و 
جعفری, ۱۳۹۹)؛ همان‌طور که بارش‌های شدید و سیلآسا از پیچیدگی رفتاری بارزتری برخوردار است کشور ایران 
نیز متأثر از رفتار بی‌قاعده و ناهنجار آن است (سلامتی هرمزی و همکاران ۱۳۹۹). این تخییرپذیری بارش در مسائلی 
مانند فعالیت‌های کشاورزی» مدیریت منابع آب مراتع. تأمین آب قابل نوشیدنی و مخاطراتی مانند خشکسالی 
سیلاب و گردوغبار تأثیر زیادی دارد (کریمی و همکاران, ۱۳۹۹) اکثر بارش‌های سیل‌آسای ایران به دلیبل عبور 
چرخندهای مدیترانه‌ای است در مناطقی که این سامانه با سیستم‌های کم‌فشار سودانی و شرایط صعودی همراه باشد 
منجر به بارش‌های رگباری شدید و سیلآسا می‌شود (فنودی و همکاران, ۱۳۹۷)؛ بنابراین این موضوع کانون توجه 
محققین قرار گرفته و مطالعاتی در این زمینه انجام داده‌اند. 

حجتی‌زاده (VPM)‏ به بررسی سینوپتیکی و ترمودینامیکی سیل‌های بزرگ در غرب کشور پرداخت و OLS‏ داد 
هر وقت دو سامانه سودانی و مدیترانه‌ای باهم ترکیب می‌شوند باعث ایجاد این پدیده می‌شوند. حلبیان و همکاران 
(VTA)‏ سیلاب فروردین سال ۱۳۸۸ در استان قم را با رویکرد محیطی به گردشی موردبررسی قرار دادند و نتایج 
حاصل از پژوهش bul‏ نشان داد ادغام سامانه‌های کم‌فشارهای مهاجر همراه با جبهه از سمت شرق مدیترانه با 
سامانه‌های کم‌فشار منطقه دریای سرخ بارش‌های سیل‌زا را پدید آورده و دریای مدیترانه شرقی» دریای سرخ شمالی 
خلیج‌فارس منبع تغذیه رطوبتی این بارش‌ها بوده است. امینی و همکاران (YAY)‏ سامانه‌هایی را که منجر به بارش 
سیلآسا در حوضه رودخانه کشکان در طول دوره ۱۳۵۰ — ۱۳۸۶ شده بودند» مورد تحلیل سینوپتیک قرار دادند. 
آن‌ها سه توفان شدید را به‌عنوان نماینده انتخاب نمودند و بیان داشتند که سه عامل در ریزش این بارش‌ها نقفش 
داشته‌اند و این عوامل عبارتند از: ۱- حاکمیت سامانه پرفشار در شمال‌غرب اروپا هوای سرد عرض‌های بالاتر را به 


پشت کم‌فشار مستقر در شرق مدیترانه هدایت نموده؛ -Y‏ قدرتمند شدن کم‌فشار سودانی و > CS‏ شمال‌شرق سوی 
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آن؛ ۳- ادغام کم‌فشار سودانی با مدیترانه در غرب اران و تقویت آن از طریق رطوست هصدایت شده به درون این 
dua‏ بط osse a‏ 

قویدل رحیمی و همکاران (۱۳۹۳) الگوهای سینوپتیک مولد بارش‌های سیل آسا در جیرفت را مورد شناسایی قرار 
دادند. نتیجه کار آن‌ها نشان داد استقرار سامانه کم‌فشار بر روی ایران مرکتزی» واقع شدن منطقه مورد‌طالعه در زیر 
مه وا کرای E‏ بات ی Equi e‏ ارت هرا oaa‏ چات ec phe‏ ی دی درا 
خلیج‌فارس. دریای عرب و خلیج عمان نقش اصلی تأمین رطوبت بارش را برعهده داشته‌اند. حلییان و حسینعلی 
پورجزی (۱۳۹۶)» با رویکرد محیطی به گردشی بارش‌های سنگین سیل‌زا در آذرماه ۱۳٩۱‏ در جنوب غرب ایران را 
موردبررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند به هنگام ریزش بارش فرود عمیقی در شرق مدیترانه تشکیل يافته و با توجه 
به قرارگیری مناطق موردمطالعه در شرق این فرود جو ناپایداری را تجربه کرده و دریای مدیترانه» سرخ خلیح فارس 
و دریای عرب در تغذیه منابع آبی نقش بسزایی داشته‌اند. حلبیان و همکاران (۱۳۹۵) بارش‌های حدی و فراگیر در 
کرانه‌های خزر را با رویکرد محیطی به گردشی مورد تحلیل همدید قرار دادند. آن‌ها با استفاده از روش خوشه‌بندی 
سلسله‌مراتبی Ward‏ بر روی نقشه‌های فشار تراز دریا ۵ الگوی بارشی را شناسایی نمودند و نشان دادند که 
سیستم‌های پرفشار واقع در روی دریای cle‏ فرود عمیق شرق دریای late‏ و شمال‌غرب دریای خزر و شار 
رطوبت از دریای oj‏ دریای سیاه و مدیترانه در این ریزش‌های بارش مؤثر بوده‌اند. 

سبحانی و همکاران (۱۳۹۵» موج بارشی ابرسنگین استان چهارمحال و بختیاری را با رویکرد همدی دم اهواره‌ای 
واکاوی نمودند و OLS‏ دادند که گرادیان فشار ایجادشده بین مراکز پرفشار اروپای مرکزی» شمال خزر و غرب چين 
با مراکز کم‌فشار شمال‌غرب عربستان» خلیج‌فارس» غرب هندوستان و شمال‌غرب آفریقا و دیگر شرایط سیکلونیک» 
فرودهای عمیق ناشی از بلوکینگ تغذیه رطوبتی توسط دریای سرخ و خلیح فارس منجر به ایجاد بارش ۵۵۱ 
میلی‌متری شده است. محمودآبادی و همکاران (۱۳۹۵)» اثرات پدیده بلاکینگ بر بارش‌های سیلابی فروردین‌ماه 
۲ در نیمه جنوبی ایران را مورد تحلیل همدید قرار دادند نتایج آن‌ها نشان داد پدیده بلوکینگ دوقطبی باعث 
دوشاخه شدن امواج بادهای غربی شده و شاخعه جنوبی انشعاب يافته از امواج غربی با دسترسی بیشتر به منابع 
رطوبتی جنوبی کشور بارش‌های شدیدی را موجب شده‌اند. علیجانی و همکاران (YA)‏ به شناسایی الگوهای 
فان مق بارش هاش dpt‏ وس ln D] esto los VEN abr Gast del‏ سد مانا 
بارشی را بررسی نمودند و نشان دادند عبور سامانه‌های کم‌فشار دینامیکی و حرکت چرخندی OF‏ مسبب بارش در 
استان گلستان بوده است. سازوکار اصلی در سامانه‌های دوم و سوم نیز بر — کم‌فشار سودانی و مدیترانه‌ای 


iau بوده‎ 
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|S‏ و همکاران (A‏ سیل رخداده در تاریخ ۱۱ تا ۱۵ ژوثبه ۱۹۸۱ در حوضه سیچوان چین را مورد 
تجزیه‌وتحلیل قرار دادند و نتایج آن‌ها نشان داد با تقویت جریان موسمی هند و عبور یک ناوه عمیق از روی دریاچه 
بایکال که هوای سرد و خشک سیبری را به سمت جنوب‌غربی چين هدایت کرده بود سرانجام این دو جریان در 
فلات شرقی و روی حوضه سیچوان به هم برخورد کرده و منطقه‌ای از همگرایی در مقیاس بزرگ ایجاد نموده و 
درنهایت به رخداد این پدیده انجامیده است. سبزی‌پرور و همکاران (۲۰۱۰)» به شناخت و طقه‌بندی الگوهای 
سیستم‌های همدیدی منجر به بارش‌های Ul o‏ در حوضه آبخیز رودخانه دالکی واقع در جنوب غرب ایران 
پرداختند. آن‌ها برای این کار ۲۰ سیلاب را موردمطالعه قرار دادند و نتایج آن‌ها نشان داد زمانی که سیستم‌های سودانی 
با مدیترانه‌ای ادغام گشته سیل‌های شدیدی را حوضه مذکور متحمل شده است. 

رامیس " و همکاران (VAAL)‏ مکانیسم سینوپتیکی سیل‌های اکتبر ۱۹۸۷ در کاتالونیا را موردبررسی قرار دادند و 
نشان دادند ناپایداری همرفتی. همگرایی رطوبت در سطوح پایین و مقادیر بالای آب قابل بارش بر روی شمال‌غربی 
دریای مدیترانه مشخصه منطقه در طول دوره بارندگی شدید بوده است. دایان" و همکاران (Y)‏ طوفان شدید 
پاییزی بر فراز خاورمیانه را که همراه با تگرگ و سیل بوده‌اند مورد تحلیل us se‏ قرار دادند و نشان دادند 
ناپایداری شرطی ایجاد شده توسط دریای سرخ انتقال رطوبت در سطح متوسط از شمال آفریقا و واگرایی در سطح 
بالایی که توسط جت قطبی و نیمه گرمسیری ایجاد شده بر شکل‌گیری و تشدید طوفان‌ها تأثیر داشته‌اند. 

بالتاچی * (YV)‏ سیل رخداده در آرتوین (شمال ترکیه) در تاریخ ٤‏ آگوست ۲۰۱۵ را مورد تجزیهوتحلیل قرار 
دادند و Oly‏ داشتند یک سیستم کم‌فشار موسمی تابستانی در شرق دریای سیاه استقرار داشته و با تقویت همرفتی در 
سطح زمین به صعود هوا منجر شده و دمای سطح دریا نیز افزايش ۱/۵ درجه بالاتر از حد معمول را تجربه کرده 
است علاوه بر این» انتقال رطوبت از دریای سیاه به تقویت طوفان منجر شده است. آرمون" و همکاران YA)‏ 
الگوهای بارش و سیل در سرزمین‌های خشک شام را مورد تحلیل سینوپتیک قرار دادند. آن‌ها سه الگوی گردشی: 
طوفان مدیترانه (MC)‏ گذرگاه فعال دریای سرخ (ARST)‏ توده‌های استوایی (TPs)‏ را شناسایی نمودند و بیان 
داشتند طوفان‌های MC‏ رطوبت را از مدیترانه می‌کشند و بارش متوسطی را در قسمت شمالی منطقه ایجاد می‌کنند و 
طوفان‌های ARST‏ و TP‏ مقادیر زیادی رطوبت را از جنوب منتقل می‌کنند که در جنوبی‌ترین بخش‌های خشک 
لوانت به بارندگی تبدیل می‌شود. گیل گیرادو" و همکاران (۲۰۲۲) تأثیر سیل در سواحل مدیترانه اسپانیا از سال ۱۹٩۰‏ 


1 Kuo et al 

2 Ramis 

3 Dayan et al 

4 Baltaci 

5 Armon et al 

6 Gil-Guirado et al 


سال دوازدهم بررسی همدیدی سیل حوضه آبخیز بالیخلو چای اردبیل .... ۱۳۱ 


تا ۲۰۱۵ بر اساس الگوهای همدیدی غالب موردبررسی قرار دادند آن‌ها ۱۲ الگوی همدیدی جوی را شناسایی 
نمودند که در رخداد ۳۱۰۸ مورد سیل بین سال‌های موردمطالعه نقش موثری داشته‌اند. 

با توجه به تحقیقات صورت گرفته وقوع سیل به‌عنوان بلای طبیعی همواره زندگی بشر را دگرگون ساخته و از 
طرفی چون حوضه‌های آبریز از این پدیده بیشتر متأثر هستند؛ لذا در این مقاله هدف غایی بر این بوده عوامل گردش 


جوی مولد سیلاب شناسایی شود تا تدابیر لازم برای مقابله با این پدیده از سوی برنامه‌ریزان اتخاذ شود. 


۲- مواد و روش 
—\-Y‏ موقعیت منطقه موردمطالعه 


رودخانه بالیخلوچای از زیر حوضه‌های آبریز دریای خزر در تقسیمات حوضه‌های آبریز کشور است که از 
جنوب غربی شهر نی از ميان دو رشته‌کوه سبلان در دامنه‌های جنوبی آن و دامنه‌های شمال غربی بزغوش سرچشمه 
می‌گیرد و در انتها به رودخانه قره‌سو می‌پیوندد. موقعیت جغرافیایی حوضه رودخانه بالیخلوجای EV‏ درجه ۶1 aiis‏ 
تا ٩۸‏ درجه 1 aisa‏ طول شرقی و ۳۷ درجه ۵۲ دقیقه تا VA‏ درجه ۱۵ دقیقه عرض شمالی واقم گشته است. 
مساحت حوزه آبریز این رودخانه ۱۰۹۳ کیلومترمربم و طول اصلی این رودخانه ۵ کیلومتر است و حدود ۸۰ 
میلیون مترمکعب ظرفیت ذخیره‌سازی آب را دارد (رئوف و علی‌اوغلی, ۱۳۹۹:۳۰۱). هم‌چنین حداکثر ارتفاع حوضه 
برابر است با ۷۸۸ متر و حداقل ارتفاع آن به ۱۲۹۸ متر می‌رسد. شکل ۱ موقعیت جغرافیایی حوضه مذکور را در 
کشور ایران و استان اردبیل نشان می‌دهد. 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز بالیخلوچای در ایران و استان اردبیل 


Y-Y‏ - روش انجام پژوهش 

هدف از ارائه این تحقیق شناسایی همدیدی علل وقوع سیلاب حوضه آبخیز بالیخلوچای اردبیل از نظر الگوهای 
گردش جوی با روش محیطی به گردشی است. برای این کار داده‌های مربوط به دبی سیلاب از اداره آب منطقه‌ای 
استان اردبیل اخذ شد و با توجه به اینکه شدیدترین دبی‌های جریان آب در ایستگاه پل‌الماس ثبت شده است و از 
طرفی به علت رعایت اختصار از این ایستگاه برای انجام روش خوشه‌بندی سلسله مراتبی ward‏ استفاده شد. ۶۱ 
مورد سیل رخداده از تاریخ ۱۳۹۲-۱۳۵۳ با توجه به قدرت دبی‌های آن در خوشه‌های مختلف قرار گرفتند و از بین 
آن‌ها سیلاب‌های رخداده در تاریخ ٩‏ اسفند ۱۳۸۸ و ۱۷ آذر ۱۳۸۹ به‌عنوان فرین انتخاب گردید و در این تحقیق 
مورد تحلیل همدیدی قرار گرفت. برای این کار داده‌های سطوح فوقانی جو از مرکز ملی پیش‌بینی محبطی (NCEP-‏ 
NCAR’)‏ دریافت شد و به ترسیم نقشه‌های جوی روز وقوع سیل و قبل از آن به‌صورت ترکیبی شامل فشار تراز 
سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰0 هکتوپاسکال, بردار باد تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال با آب قابل بارش سطح زمین 
تا سطوح فوقانی جوب امگا با تاوایی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و هاف مولر برای رطوبت ویژه در محیط نرم‌افزار گردس 


1 https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis2 


سال دوازدهم بررسی همدیدی سیل حوضه آبخیز بالیخلوچای اردبیل .... WY‏ 


qu -۳‏ و بحث 

در مطالعات اقلیمی روش‌هایی برای گروه‌بندی افراد یک نمونه مطرح می‌شود که در آن هدف بر این است افراد 
مشابه در گروه‌های خاصی قرار بگیرد و درعین‌حال می‌تواند داده‌ها را کاهش دهد که به این روش تحلیل حوشه‌ای 
می گویند. یکی از الگوریتم‌های این روش. تحلیل سلسله‌مراتبی است که در آن تعداد گروه‌ها و یا خوشه‌ها نامشخص 
است و روش بر al‏ تکنیک‌های متعدد. خوشه‌ها یا گروه‌ها را شناسایی نموده و به‌صورت یک نمودار شاخه درختی 
ol‏ را نشان می‌دهد (فرج‌زاده. ۱۳۹۶:۹۹). 

شکل ۲ نمودار دندروگرام داده‌های دبی ایستگاه پل‌الماس را برای دوره آماری ۱۳۹۲-۱۳۵۳ نشان می‌دهد. 
مطابق این شکل ۶۱ مورد سیل رخداده در منطقه موردمطالعه به خوشه‌های مختلف با دبی شدید و ضعیف 
تقسیم‌بندی شدند و از بین این فرین‌ها سیلاب رخداده در تاریخ VA‏ اسفند ۱۳۸۸ با دبی پیک ۱۹/۶۱ مترمکهب بر 


acl‏ و ۱۷ آذرماه ۱۳۸۹ با دبی پیک ۱۸۵۳ مترمکعب در acl‏ به‌عنوان روزهای نماینده در نظر گرفته شد. 


Dendrogram using Ward Linkage 
Rescaled Distance Cluster Combine 
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شکل ۲- نمودار درختی خوشه‌بندی سلسله‌مراتبی ward‏ برای داده‌های دبی ایستگاه پل‌الماس (۱۳۹۲-۱۳۵۳) 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


۱-۳- تحلیل همدید سیل مورخه /V‏ مارس/۲۰۱۰ AYAMA YNT Soles)‏ 


در روز ذکرشده سیلی با دبی پیک ۱۹/۶۱ مترمکعب در انيه به ثبت رسیده است. بر اساس شکل Y‏ در بررسی 
نقشه فشار سطح زمین برای روز ۱۵ اسفند مال ۱۳۸۸ مشاهده می‌شود یک سیستم کم‌فشار حرارتی مدیترانه‌ای با 
مرکزیت ۱۰۰۵ هکتوپاسکال بر روی دریای سیاه مستقر شده و زبانه ۱۰۱۲/۵ میلی‌بار آن بر فراز منطقه موردمطالعه و 
قسمت‌های شمالی کشور ایران edet‏ شده است. حاکمیت سامانه مذکور بر نواحی یادشده باعث ایجاد هموای گرم و 
صعودی شده است. هم‌چنین در این روز یک سامانه پرفشار قلرتمندی با کانون ۱۰۵۰ هکتوپاسکال در شمال 
مغولستان تشکیل یافته و اطراف آن را سیستم‌های کم‌فشاری احاطه نموده است. شیب گرادیان فشار ایجادشده بین 
این مراکز فشار و حرکت دینامیکی آن‌ها باعث انتقال جریان هوا از مراکز پرفشار به سمت مراکز کمرفشار و 
قسمت‌های شمالی ایران شده است. مکش جریانات هوا طی حرکت درونگرد سامانه کم‌فشار حرارتی مدیترانهای 
رطوبت دریای خزر را نیز بر جو منطقه موردمطالعه کشانده است. در روز VV‏ اسفندمام سیستم فروبار مدیترانه‌ای 
جهت شمال شرق‌سو یافته و از حيث محدوده فعالیت کوچک‌تر و قدرت مرکزی آن نسبتاً ضعیف گشته است؛ اما 
کماکان زبانه‌های آن بر شمال ایران حاکمیت داشته و گذر خط هم‌فشار ۱۰۱۲/۵ هکتوپاسکال آن بر فراز منطقه 
موردمطالعه به تقویت حرکات چرخندی هوا و صعود آن منجر شده و در صورت تغذیه رطوبت پتانسیل ریزش 
بارش را به دنبال داشته است. 

بر اساس شکل ۳ در مطالعه نقشه ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰0 هکتوپاسکال برای روز ۱۵ اسفند سال ۱۳۸۸ 
مشاهده می‌شود یک بلوکینگی از نوع کم‌ارتفاع بریده در مرکز اروپا پدید آمده و موجب انشعاب جریانات غربی و 
تشکیل یک clash‏ در شمال دریای مدیترانه شده است. در جلوی محور فرود این ناوه شرایط کزفشاری حاکم بوده 
و چرخندگی مثبت هوا باعث انتقال رطوبت دریای مدیترانه به سمت عرض‌های بالاتر شده است؛ اما درروی منطقه 
مطالعاتی جریان هوا بیشتر به‌صورت مداری بوده و بادهای غربی با حرکت مستقیم خود رطوبت دریای مدیترانه را 
وارد جو منطقه پژوهشی نموده‌اند. در روز رخداد سیل بندال مذکور نابود گشته و ناوه جنوب OF‏ به‌صورت مداری 
شده و خطوط هم‌ارتفاع ۵۰۰ هکتوپاسکال فشرده‌شدهاند؛ و منطقه موردمطالعه همچنان تحت هجوم حرکت مستقیم 


بادهای غربی قرار گرفته و این عامل به شار رطوبت هر چه بیشتر از دریای مدیترانه منتهی شده است. 


سال دوازدهم بررسی همدیدی سیل حوضه آبخیز بالیخلوچای اردبیل .... Yo‏ 
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شکل ۶ نقشه ترکیبی آب قابل بارش از سطح زمین تا سطوح فوقانی جو و بردار باد تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال را 
برای روز ۱۵ اسفند سال ۱۳۸۸ نشان می‌دهد. مطابق این شکل یک نوار رطوبتی به‌صورت کمربندی در بین 
عرض‌های ۳۰ تا ٤١‏ درجه فعالیت داشته و منشأً آن دریای مدیترانه بوده است. در این روز بادهای غربی که حاستگاه 
حرکت آن‌ها از روی اقیانوس اطلس بوده است مسیری شمال-جنوبی در غرب اروپا داشته و در ادامه. حرکت آن‌ها 
متأثر از JES‏ ناوه واقع در شمال مدیترانه قرار گرفته و قسمتی از آن به سمت شمال‌غرب ایران هدایت يافته است؛ اما 
در روز اوج بارش با مداری شدن ناوه مذکور بادهای غربی با حرکت مستقیم خود منابع رطوبتی را بر قسمت‌های 
شمال‌غرب ایران شارش نموده و مقدار ۸ کیلوگرم در یک مترمربع آب قابل بارش در جو منطقه مطالعاتی آماده 


ریزش بارش بوده است. 


۱۳1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 
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شکل ٤‏ - نقشه ترکیبی بردار باد با آب قابل بارش تراز bes‏ خر iN ors cea DCN Ss dio‏ 


11۰ 


بر اساس شکل ۵ وضعیت حرکات سرعت قائم هوای تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال برای روز ۱۵ فروردین سال ۱۳۸۸ 
مشاهده می‌شود در روز قبل از وقوع سیل یک هسته مثبت امگا درروی دریای خزر با بیشینه ۰/۲+ پاسکال بر انیه 
پدید آمده و حاکمیت زبانه ۰/۱+ پاسکال بر ثانیه در منطقه دلالت بر پایداری هو تقویت واگرایی و نزولی بودن هوا 
داشته است. مشابه این وضعیت برای جنوب شرق olal‏ نیز صادق است؛ اما در روز وقوع سیل هسته‌های مثبت امگا 
پراکنده گشته‌اند و حاکمیت مقدار صفر امکا بر منطقه OUS‏ می‌دهد جریان هوا نسبت به‌روزهای قبل ناپایدار گشته 
است. 

مطابق شکل ۵ در نقشه تاوایی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال برای روز ۱۵ فروردین سال ۱۳۸۸ مشاهده می‌شود یک 
هسته مثبت تاوایی در غرب دریاچه آرال با بیشینه مقدار ۳+ تاوایی به وجود آمده و زبانه ۲+ آن بر روی منطقه 
مطالعاتی کشیده شده که OUS‏ می‌دهد وضعیت چرخندی هوا در منطقه حاکم بوده است. در روز وقوع پدیده با 
توجه به مداری شدن ناوه شمال مدیترانه مقدار چرخندگی هوا نیز در منطقه موردمطالعه به ۱+ تنزل نموده ولی 
همچنان نشان دهنده این حالت است که جریانات هوا صعودی و چرخش افقی هوا موافق با حرکت وضعی زمین 
بوده و شرایط کزفشاری در منطقه حاکم بوده است. 


سال دوازدهم بررسی همدیدی سیل حوضه آبخیز بالیخلو چای اردبیل .... ۱۳۷ 
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شکل ۵- نقشه ترکیبی امگا با تاوایی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال روز الف) 1 مارس. ب) V‏ مارس ۲۰۱۰ 


شکل A‏ نقشه هاف‌مولر رطوبت ویژه را برای طول و عرض lil a>‏ منطقه موردمطالعه نشان می‌دهد که در آن 
زمان و ارتفاع متغیر بوده است. بر حسب این شکل این نتیجه حاصل می‌آید که بیشینه مقدار نم ویژه جوی در تراز 
سطح زمین ۱۰۰۰ هکتوپاسکال از ساعت ۱۳ زولو 0 مارس تا ساعت VÀ‏ زولو ۸ مارس قابل مشاهده است و مقدار 
آن به ۱۰ گرم در کیلوگرم هوا رسیده است؛ اما هرچقدر به سمت ارتفاعات بالاتر می‌رویم به‌تدریج از مقدار نم ویژه 
جوی کاسته شده و در ترازهای میانی جو (2۰۰ تا ۵۰۰ هکتوپاسکال) مقدار نم ویژه ۲ تا ۳ گرم در کیلوگرم هوا تا 
ساعت Y‏ زولو 1 مارس به ترازهای پایین نفوذ کرده ولی به‌تدریج تا روز فرین به سمت ارتفاعات بالاتر میل نموده 
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شکل -I‏ نقشه هاف‌مولر رطوبت ویژه صفر زولو ۵ مارس تا ۱۸ زولو ۷ مارس ۲۰۱۰ تراز ۱۰۰۰ تا ۱۰ 


هکتوپاسکال (طول و عرض ثابت. زمان و ارتفاع متغیر) 


۱۳۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


۲-۳- تحلیل همدید سیل مورخه ۸/ دسامبر/ ۲۰۱۰ (معادل ۱۳۸۹/۹/۱۷) 

در روز یادشده در منطقه موردمطالعه میزان سیل رخداده با دبی پیک ۱۸۵۳ مترمکعب در ثانیه بوده است. طبق 
شکل ۷ در بررسی نقشه فشار سطح زمین برای روز Y‏ آذرساه سال ۰۱۳۸۹ مشاهده می‌شود یک سامانه پرفشار 
حرارتی با مرکزیت ۱۰8۰ هکتوپاسکال بر روی چین به وجود آمده و حرکت برون‌گرد آن موجب انتقال جریان هوا 
وگ idly oda‏ شاو اتک انم روز کل تاکن Uist‏ ویر cditio,‏ ااا pios‏ سیفن 
جو هوا وضعیت باروتروپیکی تجربه کرده است. در روز وقوع سیل» سیستم پرفشار مذکور حرکت غرب سو داشته 
و حتی در جهت نصف‌النهاری نیز تا شمال روسیه امتداد یافته است. گسترش محدوده فعالیت آن در جهات مداری و 
نصف‌النهاری باعث کشیده شدن زبانه ۱۰۲ هکتوپاسکال آن بر روی منطقه مطالعاتی شده و این عامل باعث پایداری 
هوا به‌جز در بخش‌های جنوبی ایران شده است. هم‌چنین حرکت ساعت گرد هوا در این سامانه باعث انتقال رطوبت 
دریای خزر به سمت حوضه موردطالعه شده است. گسترش این سامانه بر غرب آسیا و قرارگیری آن در همسایگی 
مراکز کم‌فشار اروپا یک شیب گرادیان فشاری بین این مراکز ایجاد نموده است. 

مطابق شکل ۷ وضعیت ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال برای روز VV‏ آذر سال ۱۳۸۹ OUS‏ می‌دهد یک 
سردچالی در روی ترکیه به وجود آمده و باعث دوشاخه شدن جریان هوای بادهای غربی شده است. در قسمت 
جنوب این پدیده که حطوط تراز هم‌فشار انحنا یافته‌اند منجر به تشکیل یک ناوه در شرق دریای مدیترانه شدهاند. 
چرخندگی مثبت هوا در قسمت جلوی محور فرود این ناوه صعود هوا را در جو منطقه مطالعاتی منجر شده است. 
در روز رخداد سیل سردچال مذکور نابود گشته و ناوه پادشده حرکتی شمال‌شرق‌سو يافته است و همچنان منطقه 
موردمطالعه در جلوی محور فرود و پشت محور فراز واقع گشته است. وضعیت دینامیکی هوا در این حالت 
به‌گونه‌ای بوده که هم‌گرایی در عرض‌های پایین و واگرایی در عرض‌های بالا اتفاق افتاده و منجر به تقویت صعود 
هوا در منطقه موردمطالعه شده است. هم‌چنین می‌توان گفت رطوبت دریای سیاه و دریای مدیترانه از طریق کانال این 


ناوه به همراه هوای گرم عراق به سمت ناحیه موردبررسی شارش al‏ است. 
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شکل ۷- نقشه تر کیبی فشار تراز دریا با ارتفاع ژئویتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال روز الف) V‏ دسامبر» ب) ^ 


EAE دسامیر‎ 


بر اساس شکل ۸ نقشه آب قابل بارش از سطح زمین تا سطوح فوقانی جو و بردار باد تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال 
ا ۱ اسان a BRS AR‏ مهاب موو E‏ ای کرای ما ed‏ کے معط رش Wants‏ 
کیلوگرم بر یک مترمربع پدید آمده و توسط بادهای غربی جنب حاره حمل شده و در ترکیه تحت BLE‏ انشعاب 
olen!‏ شده توسط سردچال موجود قرار گرفته‌اند. دو شاخه شدن جریان بادهای غربی در این ناحیه موجب شده 
قسمتی از این بادهای غربی از طریق JUS‏ ناوه واقع در جنوب سردچال مذکور به سمت شمال‌غرب کشور ایران 
هدایت شوند. با منحل شدن سردچال مذکور در روز رخداد سیل و نزدیکی ناوه به سمت ناحیه موردمطالعه و به‌تبع 
شدت یافتن سرعت باد در جلوی محور ناوه برشدت ناپایداری در منطقه افزوده‌شده است و ميزان رطوبت موجود 
در جو به مقدار ۸ کیلوگرم در یک مترمربع رسیده است؛ بنابراین دریای مدیترانه نقش پررنگی در تغذیه رطوبتی 


بارش روز مذکور داشته Asl‏ 
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بر اساس شکل ٩‏ وضعیت امگای تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال برای روز VV‏ آذرماه سال ۱۳۸۹ OUS‏ می‌دهد یک هسته 
امگای منفی ضعیفی در شمال‌غرب ایران به وجود آمده و بیشینه آن به ۰/۱- پاسکال بر ثانیه رسیده است حاکمیت آن 
بر روی منطقه موردمطالعه نشان می‌دهد از میزان فشار هوا کاسته شده و جریانات هوا صعودی بوده است. در روز 
۷ آذرماه هسته منفی امگای یادشده به عرض‌های شمالی نقل‌مکان نموده و یک هسته مثبت امگا جای OT‏ را اشغال 
oa S‏ است و بخش‌هایی از شمال غرب ایران را تحت پوشش خود درآورده است. در این روز حاکمیت مقدار صفر 
امگا در منطقه موردمطالعه نشان می‌دهد از شدت جریانات صعودی هوا نسبتاً کاسته شده است. 

مطابق شکل ٩‏ وضعیت تاوایی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال برای روز Y‏ آذرماه سال ۱۳۸۹ OLS‏ می‌دهد در 
شمال‌غرب و شمال‌شرق ایران هسته‌های مثبت تاوایی قدرتمندی به وجود آمده است؛ درحالی‌که قسمت‌های مرکزی 
ایران و حتی منطقه موردطالعه وضعیت متفاوت از آن داشته و حاکمیت مقدار ۱- تاوایی در منطقه نشان از نزول هوا 
داشته است. هسته مثبت تاوایی شمال‌غرب ایران در روز وقوع سیل حرکت شمال شرق سو داشته و توانسته با عقب 
راندن زبانه منفی تاوایی بر منطقه موردمطالعه تسلط Jub‏ و حاکمیت مقدار تاوایی ۲+ بر منطقه دلالت بر این داشته که 


گردش افقی هوا موافق با > CS‏ وضعی زمین بوده و منجر به صعود هوا شده است. 
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شکل - نقشه ترکیبی امگا با تاوایی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال روز الف) ۷ دسامبر» ب) ۸ دسامبر ۲۰۱۰ 


در شکل ۱۰. نقشه هاف‌مولر رطوبت ویژه ساعات صفر زولو 1 دسامبر تا ۱۸ زولو ۸ دسابر ۲۰۱۰ برای تراز 
۰ تا ۱۰ هکتوپاسکال را مشاهده می‌کنيم. مطابق این شکل مقدار بیشینه رطوبت ویژه در تراز سطح زمین (۱۰۰۰ 
هکتوپاسکال) بوده که به ۷ گرم در کیلوگرم هوا در روز قبل از وقوع سیل رسیده است. مشابه این وضعیت با مقدار 
نم ویژه نسبتاً کم‌تر تا تراز ۸۰۰ هکتوپاسکال دیده می‌شود؛ اما در ترازهای 7۰۰ تا ۵۰۰ هکتوپاسکال مقدار نم ویژه 
موجود در جو از بی‌نظمی زمانی برخوردار بوده و در ساعات مختلف بین ارتفاعات متفاوت حدود ۰/۵ تا ۱ گرم در 


کیلوگرم هوا در نوسان بوده است. 
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شکل ۱۰- نقشه هاف‌مولر رطوبت ویژه صفر زولو 1 دسامبر تا ۱۸ زولو ۸ دسامیر ۲۰۱۰ تراز ۱۰۰۰ تا ۱۰ 
هکتوپاسکال (طول و عرض ثابت. زمان و ارتفاع متغیر) 
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۶- جمع‌بندی 

در پژوهش حاضر سعی بر این بود تا با تحلیل همدیدی دو مورد از سیلاب‌های رخداده در حوضه آبخیز 
بالیخلوچای اردبیل عوامل جوی مولد بارش‌های سیل‌آسای منطقه مذکور از دیدگاه محیطی به گردشی شناسایی شود. 
نتایج حاصل OUS‏ می‌دهد که در تراز سطح زمین سامانه‌های فشار ازجمله کم‌فشار حرارتی مدیترانه‌ای و پرفشار 
حرارتی واقع در چين در درجه اول عامل مهمی در اغتشاش جوی بوده‌اند. بررسی نقشه‌های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
۰ میلی‌بار نیز نشان داد منطقه موردمطالعه در جلوی محور فرود ناوه‌ی شرق مدیترانه قرار گرفته و حرکات 
چرخندی هوا به تقویت جریانات واگرایی در سطوح فوقانی جو شده است؛ اما نقشه‌های کمکی نظیر امگا و تاوایی 
نشان داد مقادیر صفر امگا و تاوایی مثبت در روزهای فرین بر منطقه غالب بوده که بیانگر صعودی بودن هوا بوده‌اند. 
هم‌چنین > OS‏ بادهای غربی جنب حاره به‌گونه‌ای بوده که بیشتر از Gay‏ دریای مدیترانه عبور کرده و بر رطوبت 
آن را بر جو منطقه موردمطالعه شارش نموده است بنابراین می‌توان گفت دربای مدیترانه تقش مهمی در تغذیه 
رطوبتی بارش‌های سیل‌آسا داشته است. وضعیت رطوبت ویژه در نقشه‌های هاف مولر نشان داد که مقدار نم موجود 
در هوا بیشتر در لایه‌های پایینی زمین بوده و از روز قبل از وقوع سیل بر میزان آن افزوده شده است. 

مطابق تحقیقات سینوپتیکی اشاره‌شده در قسمت پیشینه تحقیق نتایج این پژوهش نیز با نتایج کار دیگر محققین 
تداعی داشته است. همان‌طور که قویدل رحیمی و همکاران (۱۳۹۳) بیان داشتند استقرار سامانه کم‌فشار بر روی ایران 
مرکزی» واقع شدن جیرفت در زیر منطقه واگرایی بالایی. صعود هوا به علت چرخندگی مثبت و ae D‏ رطوبت از 
دریای خلیج‌فارس» دریای عرب و خلیج عمان نقش اصلی را در ایجاد بارش‌های سیل‌آسا بر عهده داشته‌اند. حلبیان 
و همکاران (۱۳۹۱) اشاره داشتند ادغام سامانه‌های کم‌فشار مهاجر همراه با جبهه از سمت شرق مدیترانه با سامان‌های 
کم‌فشار منطقه دریای سرخ بارش‌های سیل‌زا را پدید آورده و دریای مدیترانه شرقی» دریای سرخ شمالی خلیج فارس 
منبع تغذیه رطوبتی این بارش‌ها بوده است. هم‌چنین حجتی‌زاده (۱۳۸۸) بیان داشت هر وقت دو سامانه سودانی و 
مدیترانه‌ای باهم ترکیب می‌شوند باعث ایجاد این پدیده می‌شوند؛ بنابراین طبق این نتایج می‌توان ادعا بر این داشت 
که کم‌فشارهای حرارتی تشکیل شده بر روی دریای cal iode‏ عمده بارش‌های سیل‌آسای ایران را عهده‌دار بوده است؛ 


بنابراین لازم است تدابیری برای زمان قبل از وقوع سیل و اقداماتی بعد از رخداد آن انجام شود. 
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